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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文では。弱いイ才ンビームを流入することにより、不安定性の発生したプラズマ申において
励起されたイオン波ソリトンの諸性質を解明する実験を行い、その結果を理論的説明で、明らかに
している二
　磁場の存在しない，一様な無限大のプラズマ申における微小振幅の静電的な平面波として、電子
プラズマ波とイオン音波の二っがあることは、理論的に詳細に解明されている。電子プラズマ波は
本論文では扱わない。イ才ン音波は，イオンの熱速度が波の位相速度より十分遅い場合に。冷いイ
才ンの流体としての運動方程式、連続の式、ポアッソンの式の三つを結合させ、更に線型化するこ
とによりイ才ン音波の分散関係が導出できる。この波は長波長ではあまり分散はなく皇波長が短く
なるにつれ徐々に位相速度が遅くなるという分散を示す。一方、この波が有限振幅をもった場合に
は里前述の三っの基礎方程式は線型化できなくなり。いわゆる非線型効果があらわれる。その効果
の一っとして、波のスティープニングという現象がある。海岸に打寄せる波のように、波の前面が
次第にけわしくなる現象である。非線型スティープニングはエネルギーの局在化を促し、線型分散
効果とは反対の作用をする。非線型効果と線型分散効果が釣り合う条件下で、定常なパルス状の波
が形成されることが知られており身ソリトンと呼ばれている。プラズマ申のイオン音波の場合に、
このパルス波をイ才ン波ソリトンと呼ぶ。
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　イ才ン波ソリトンは，逓減摂動法により非線型振動方程式から導かれるKorteweg－de　Vries（K－
dV）方程式の定常解である。イ才ン波ソリトンは線型のイオン音波とは異なる性質を示す。それら
を調べた実験は既にいくつか発表されているが，本論文でも、ダブルプラズマ装置を用いてイオン
波ソリトンにっいて得た実験結果を事線型のイ才ン波の分散関係等の基本的な実験結果と対比して
第2章で詳しく記述してある。基礎方程式，線型分散関係身（K－dV）方程式の性質皇そこで用いら
れる仮定等についての理論的な考察も第2章で記述されている。
　実験室で作られるプラズマは必ずしも空問的に一様ではなく，むしろ非一様，有限、磁場申。不
安定といった場合が多い。その様なプラズマ申でのソリトンについてはあまり理解されていない。
とくに不安定な場合には、二，三の理論はあるが呈実験は殆んど行われていない。本研究では弱い
イオンビーム入射で不安定にされているプラズマ申での増幅について実験的に調べた。ダブルプラ
ズマに。定常にビームを流しながらソリトンとビームとの相互作用を調べた。ダブルプラズマ申の
波の励起法に工夫がある。イオン音波ノイズがビームにより増幅されるのと同様に、ソリトンも増
幅できることが，実験でたしかめられた。プラズマ申のノイズを増幅させるにはビーム速度に最適
値があるが、ソリトンを増幅させるビーム速度の最適値はそれとわずか異ることも解明した。最近
発表されたOst・ovski1の理論を用い，数値計算をすることにより、実験緕果の定性的及び定量的
説明を試みた。定量的にはいくらかの不一致があるが、定性的には十分実験結果を説明できた。第
3章にこれらの結果を述べてある。第4章は本論文全体をまとめて結論としてあ孔式の導出で
重要なのはApp㎝dixes1－5に記してある。
審　　査　　⑳　　要　　旨
　プラズマ申に発生する線型波動現象は里現在ほとんど解明されており身研究は非線型現象を対象
として発展している。イオン音波が非線型効果でパルス状になったものを。イ才ン音波ソリトンと
呼び、粒子的波動として取り扱われる。この研究は新しく貝1970年にIkezi等の実験により、イオ
ン音波ソリトンの存在が確かめられた。この場合プラズマは一様で、静かで一次元的と云う仮定の
もとに解明されたりしかし実験室で作るプラズマはノイズが多いのが普通である。
　本論文では二つの新しい成果を得ている。一つは，ダブルプラズマにイオンビームを入射して、
ノイズ的不安定を励起して，その状態でソリトンが形成できるかを実験し。その可能であることを
実証した。二つは。ソリトンをイオンビームによって振幅を増幅出釆るかを実験して、ビームがな
いときのソリトンの振幅を2倍に大きくする結果を得た。これ等の実験結果を、○strovsk1iの提
出した準流体モデルの非線型振動方程式の変形より定性的に説明出釆たことは、非線型プラズマ物
理の分野における一っの新しい進歩をもたらしたものである。
　よって身著者は理学博士の学位を受けるのに十分な資格があるものと認める。
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